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Kemacetan menimbulkan dampak negatif bagi pengendara kendaraan di jam – jam 
tertentu. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis terkait lalu lintas dengan tujuan untuk 
mengetahui waktu optimum lampu hijau, kapasitas kendaraan dan derajat jenuh. 
Dilakukan observasi yaitu pengambilan data terkait siklus waktu lampu hijau, lampu 
kuning dan lampu merah. Dilakukan pengambilan data selama 60 menit di 
persimpangan pada Jalan Veteran (timur), Jalan Veteran (barat), Jalan Kawi dan Jalan 
Penanggungan, Kota Kediri, menggunkan metode Webster. Data diolah terkait arus 
jenuh, tingkat arus lalu lintas,  waktu hilang, waktu siklus optimum, waktu hijau efektif, 
waktu hijau efektif total, waktu lampu hijau tiap fase, waktu hijau aktual, kapasitas tiap 
lengan persimpangan dan derajat jenuh. Hasil penelitian sesuai dengan tujuan yaitu 
waktu hijau aktual yang pada Jalan Veteran dari arah timur sebesar 10 detik dengan 
kapasitas 389 (kend/jam), derajat jenuh 0,93,  Jalan Veteran dari arah barat sebesar 11 
detik dengan kapasitas 357 (kend/jam), derajat jenuh 1,07, Jalan Kawi dari arah utara 
sebesar 8 detik, dengan kapasitas 260 (kend/jam), derajat jenuh 1,21 dan Penanggungan 
dari arah selatan sebesar 11 detik, dengan kapasitas 357 (kend/jam), derajat jenuh 1,12.   
 
Kata Kunci: Kemacetan, Webster, Kapasitas, Derajat jenuh 
 
Abstract 
Congestion has a negative impact on motorists during certain hours. Therefore it is 
necessary to do an analysis related to traffic with the aim to find out the optimum time 
of green light, vehicle capacity and degree of saturation. Observations were carried out 
in the collection of data related to the cycle time of green light, yellow light and red 
light. Data was collected for 60 minutes at an intersection on Jalan Veteran (east), Jalan 
Veteran (west), Jalan Kawi and Jalan Penanggungan, Kota Kediri, using the Webster 
method. Data is processed in terms of saturation flow, traffic flow rate, lost time, 
optimum cycle time, effective green time, total effective green time, green light time for 
each phase, actual green time, capacity of each crossing arm and degree of saturation. 
The results of the study are in accordance with the objectives of the actual green time on 
the Veteran Road from the east by 10 seconds with a capacity of 389 (kend / hour), 
degree of saturation 0.93, Veteran Road from the west by 11 seconds with a capacity of 
357 (vehicle / hour) , saturation degree 1,07, Jalan Kawi from the north for 8 seconds, 
with a capacity of 260 (kend / hour), saturation degree 1.21 and a Penanggungan from 
the south for 11 seconds, with a capacity of 357 (kend / hour), saturation degree 1.12. 
 
Keyword : Congestion, Webster, Capacity, Saturated degree 
Pendahuluan 
Masalah yang sering dihadapi oleh pengguna jalan yaitu terjadinya kemacetan pada waktu 
tertentu. Kemacetan tersebut sudah menjadi ciri dari kota – kota yang padat penduduk. Setiap 
persimpangan jalan sudah disediakan rambu – rambu lalu lintas yang bertujuan untuk mengatur 
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pergerakan dari kendaraan yang melewati jalan tersebut agar bergerak secara berurutan di setiap alur 
yang sudah ditentukan [1],[2],[3]. Masalah yang timbul dari adanya pengaturan lalu lintas yaitu waktu 
siklus yang dibutuhkan lampu merah untuk berhenti adalah lebih lama dari pada lampu hijau 
[4],[5],[6]. Oleh karena itu, ketika terjadi nyala lampu hijau kendaraan yang sedang melewati jalan 
tersebut akan terburu – buru, tetapi kendaraan didepan masih menunggu kendaraan yang berada 
didepannya lagi. Selain hal tersebut, ketika terjadi waktu siklus lampu merah yang lama, kendaraan 
akan berantrean sangat panjang dibelakang rambu – rambu lalu lintas. Pada akhirnya pengguna jalan 
merasa kehilangan waktunya dikarenakan beban waktu siklus pada lampu warna merah terlalu lama. 
Setelah merasa kehilangan waktu karena menunggu lampu hijau, pada ketika waktu lampu hijau tiba, 
pengguna jalan akan terburu – buru dan saling menyalip [7],[8]. Hal inilah yang membuat kemacetan 
ketika setelah lampu hijau selesai, tetapi masih ada pengguna jalan yang tetap berusaha melewati 
lampu warna merah. 
Persimpangan Jalan Veteran, Jalan Kawi dan Jalan Penanggungan adalah salah satu 
persimpangan yang padat pengguna jalan terutama pada waktu jam berangkat kerja dan jam pulang 
bekerja. Padatnya lalu lintas, dikarenakan banyak area sekolah mulai dari Sekolah Menengan Pertama 
(SMP), Sekolah Menengah Atas (SMA), Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) dan tempat – tempat 
yang berpotensi menimbulkan kemacetan. Pada gambaran tentang persimpangan lalu lintas memiliki 
bentuk yaitu [9],[10]:  
a. Simpang berbentuk bundaran 
b. Simpang berbentuk 4 lengan 
c. Simpang berbentuk T 
Sedang jika ditinjau dari jenisnya, dibagi menjadi dua antara lain :  
a. Simpang tanpa sinyal 
Simpang yang tidak ada rambu – rambu lalu lintas. Oleh karena itu, pengguna jalan harus berhati 
– hati dan berhenti terlebih dahulu sebelum melewatinya. 
b. Simpang bersinyal 
Simpang yang memiliki rambu – rambu lalu lintas sehingga pengguna jalan hanya bisa melewati 
ketika lampu menyala hijau pada lengan simpangnya [11], [12]. 
Didalam alat yang digunakan untuk memberikan isyarat lalu lintas memiliki fungsi untuk 
mengurangi konflik – konflik yang terjadi pada persimpangan dengan cara melakukan pemberhentian 
pada beberapa pada pergerakan arus lalu lintas, agar pengguna jalan pada persimpangan dapat 
bergiliran sesuai dengan nyala lampu pada rambu – rambu lalu lintas.Terkait hal itu, jenis sistem pada 
sinyal lalu lintas yaitu : 
a. Fixed time 
Pada jenis sinyal fixed time digunakan untuk rambu – rambu lalu lintas dengan asumsi waktu 
siklus yang tetap sesuai dengan pengaturan awal pemasangan dan jika terjadi perubahan waktu 
siklus dapat diatur sesuai periodenya, bisa mingguan atau pada jam – jam sibuk pengguna jalan 
[13]. 
b. Traffic responsive 
Pada traffic responsive berkaitan dengan operasi waktu siklus yang berubah – ubah sesuai kondisi 
arus lalu lintas [14],[8]. 
Pada karakteristik volume lalu lintas ada jumlah gerakan yang dihitung berdasarkan pengguna 
jalan baik itu yang lewat adalah mobil, motor maupun truck dalam kelompok campuran maupun 
khusus satu jenis kendaraan. Terkait dengan metode Webster digunakan untuk menentukan waktu 
penyalaan lampu lalu lintas. Pada penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh (C.Ulfah, 2018) [6], 
didapatkan hasil waktu siklus optimum sebesar 182 detik dengan asumsi telah terjadi pengurangan 
sebesar 8% dipersimpangan Iskandar Muda, oleh karena itu diperlukan penambahan waktu pada 
lampu hijau disetiap kaki persimpangan yang bercolume tinggi. Sedangkan pada penentuan waktu 
siklus lalu lintas di fase pertama berada di Jalan Jamin Ginting, kemudian fase kedua berada di Jalan 
Iskandar Muda dan fase ketiga berada di Jalan K.H. Wahid Hasyim. 
Pada penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui waktu optimum lampu hijau, kapasitas 
persimpangan jalan dan derajat jenuh di persimpangan pada Jalan Veteran (timur), Jalan Veteran 
(barat), Jalan Kawi dan Jalan Penanggungan. 
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Penelitian ini dilakukan pada persimpangan empat jalan Veteran, Kota Kediri dengan tahapan 
pengumpulan data sebagai berikut : 
1. Data volume lalu lintas pada 1 Juli 2019 pukul 06.30 WIB – 07.30 WIB 
 












Mobil  Motor Mobil  Motor Mobil  Motor Mobil  Motor 
6:30:00 6:32:00 6 15 5 9 8 11 3 10 
6:32:00 6:34:00 3 6 2 10 5 14 2 6 
6:34:00 6:36:00 2 10 2 9 4 6 4 6 
6:36:00 6:38:00 6 12 5 11 2 9 5 16 
6:38:00 6:40:00 2 6 2 12 5 6 2 6 
6:40:00 6:42:00 2 8 6 6 2 6 6 15 
6:42:00 6:44:00 4 6 2 13 9 9 8 6 
6:44:00 6:46:00 2 14 6 6 2 6 5 13 
6:46:00 6:48:00 7 6 2 9 4 8 8 11 
6:48:00 6:50:00 2 6 0 10 8 6 2 6 
6:50:00 6:52:00 2 7 2 6 2 6 8 11 
6:52:00 6:54:00 8 12 2 11 2 8 5 6 
6:54:00 6:56:00 2 6 0 14 9 6 2 12 
6:56:00 6:58:00 2 14 2 6 2 6 2 6 
6:58:00 7:00:00 0 6 2 6 7 15 2 6 
7:00:00 7:02:00 2 15 0 11 2 6 1 9 
7:02:00 7:04:00 2 14 2 6 1 6 5 6 
7:04:00 7:06:00 0 12 2 6 2 6 2 9 
7:06:00 7:08:00 2 13 1 10 0 14 12 15 
7:08:00 7:10:00 2 12 2 9 2 6 2 9 
7:10:00 7:12:00 0 14 6 0 2 6 9 6 
7:12:00 7:14:00 2 6 24 6 0 13 2 20 
7:14:00 7:16:00 2 12 5 10 2 6 9 6 
7:16:00 7:18:00 0 6 2 12 2 0 2 10 
7:18:00 7:20:00 1 14 4 9 0 6 6 6 
7:20:00 7:22:00 2 6 16 14 2 0 5 12 
7:22:00 7:24:00 5 10 2 6 2 0 2 6 
7:24:00 7:26:00 2 2 6 9 0 6 0 8 
7:26:00 7:28:00 1 6 5 17 2 6 2 10 
7:28:00 7:30:00 2 12 0 3 7 13 3 6 
Jumlah 75 288 117 266 97 216 126 274 
Jumlah  363 383 313 400 
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Total Arus 746 713 
 
2. Gambar persimpangan empat Jl. Veteran, Kota Kediri 
 
 
Gambar 1 Gambar simpang empat 
3. Populasi dan Sampel Penelitian [15],[16] 
a. Populasi : seluruh pengguna jalan yang melewati persimpangan 
b. Sampel  : pengguna jalan yang melewati persimpangan pada periode pengambilan data. 
4. Komposisi pergerakan lalu lintas sebagai berikut : 
a. Light vehicle adalah kendaraan ringan roda empat (contoh : angkot, pick up, mobil pribadi) 
b. Heavy vehicle adalah kendaraan memiliki roda melebihi empat. 
c. Motor cycle adalah kendaraan beroda dua atau tiga seperti sepeda motor dan becak mesin. 
5. Waktu pengambilan data 
Pengambilan data dilakukan pada 1 Juli 2019 pukul 06.30 WIB sampai dengan 07.00 WIB. 
 Setelah didata dilakukan pengumpulan, maka langkah selanjutnya yaitu dilakukan pengolahan 
data dengan Metode Webster [17],[18]. Pada metode ini dilakukan tahapan sebagai berikut : 
a. Menghitung arus jenuh dengan formula [19] : 
                      (1) 
Keterangan : 
S = arus jenuh 
W = lebar lajur (m) 
Smp/jam = satuan arus jenuh 
Dengan catatan jika lebar jalan > 5,5 m, gunakan rumus diatas. Sedangkan jika lebar jalan < 5,5 
m gunakan asumsi koefisien berikut : 
 
Tabel 2 Arus jenuh lebar jalan < 5,5 m 
Lebar jalan (m) 3 3,5 4 4,5 5 5,5 
Arus jenus (s) (smp/jam) 1.850 1.875 1.975 2.175 2.550 2.900 
 




      (2) 
Keterangan : 
q = arus kendaraan (volume kendaraan) 
s = arus jenuh 
b. Menghitung waktu hilang (L) 
Perhitungan waktu hilang (L) dilakukan untuk mengetahui selisih pada nyala lampu hijau dengan 
gabungan lampu hijau dan kuning. Dikarenakan pada lampu kuning, banyak kendaraan yang 
sudah melewati rambu – rambu lalu lintas. Oleh karena itu, dilakukan perhitingan waktu hilang 
dengan formula [5]: 
                   (2) 
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n = banyaknya fase ( 4 fase) 
I = waktu hilang tiap fase (1 detik) 
Ip = intergreen periode (4 detik) 
ta = waktu kuning (3 detik) 
c. Waktu siklus optimum dengan formula [6]: 
   
         
   
      (3) 
Keterangan : 
L = Waktu hilang total per siklus 
Y = Jumlah y=(q/s) untuk tiap fase 
d. Menghitung waktu lampu hijau efektif dengan formula [18]: 
  
       
 
      (4) 
Keterangan : 
g = waktu hijau efektif 
y = Tingkat arus lalu lintas tiap persimpangan 
Co= waktu siklus optimum 
L=waktu hilang total per siklus 
Y= jumlah y maksimum untuk semua fase 
e. Menentukan waktu lampu hijau efektif total [3] : 
                                  (5) 
 
f. Menentukan waktu lampu hijau tiap fase dengan formula [17] : 
   
   
 
            (6) 
     
g. Menentukan waktu hijau aktual dengan formula [18] : 
         
Keterangan : 
ki = waktu hijau aktual 
g = waktu hijau efektif 
I= waktu hilang tiap fase (3 detik) 
a=waktu kuning (3 detik) 
h. Menentukan kapasitas tiap lengan persimpangan dengan formula [9]: 
  
   
 
      (7) 
 
Keterangan : 
C = kapasitas (smp/jam) 
S = arus jenuh (smp/jam) 
g = waktu hijau efektif (detik) 
a = waktu siklus yang sudah ditentukan (detik) 
i. Menentukan derajat jenuh dengan formula [21]  : 
   
 
 
      (8) 
 
Keterangan : 
DS = Derajat jenuh 
Q   = Arus lalu lintas (smp/jam) 
C   = Kapasitas (smp/jam) 
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Hasil dan Pembahasan 
Pada penelitian terkait dengan optimasi waktu lampu hijau pada rambu – rambu lalu lintas di simpang 
empat Jalan Veteran (timur), Jalan Veteran (Barat), Jalan Kawi dan Jalan Penanggungan didapatkan 
hasil sebagai berikut : 
a. Pada perhitungan untuk mengetahui arus jenuh dari empat simpang tersebut diasumsikan sesuai 
dengan tabel arus jenuh. Hal ini dikarenakan lebar jalan untuk berhentinya pengendara kendaraan 
sepeda motor dan mobil sebesar 3 meter. Oleh karena itu asumsi arus jenuh yaitu 1850 (smp/jam). 
Tabel 3 Arus jenuh lebar jalan < 5,5 m 
Lebar jalan (m) 3 3,5 4 4,5 5 5,5 
Arus jenus (s) (smp/jam) 1.850 1.875 1.975 2.175 2.550 2.900 
 
b. Untuk mengetahui tingkat arus lalu lintas pada simpang empat tersebut yaitu dengan cara membagi 
volume arus kendaraan dari total jumlah volume kendaraan dibagi dengan arus jenuh. Data total 
volume kendaraan terdapat pada tabel 2. di Metodologi Penelitian. Contoh perhitungan Tingkat 






   
    
 
                
Untuk perhitungan tingkat arus lalu lintas pada simpat empat dapat dilihat pada tabel sebagai 
berikut :  










q (Volume Kendaraan) 313 400 363 383 
s (Arus Jenuh) 
(kend/jam) 1850 1850 1850 1850 
y1=q/s (smp/jam) 0,169 0,216 0,196 0,207 
y kritis = ytimur + ybarat 
dan yselatan + yutara 0,385 0,403 
Y = ytimur + ybarat + 
yselatan + yutara 0,789 
 
Pada tingkat arus lalu lintas pada q (volume kendaraan berdasarkan data yang diambil melalui 
observasi), sedangkan pada arus jenuh berdasarkan tabel arus jenuh dikarenakan lebar jalan tempat 
berhenti kendaraan memiliki asumsi lebar 3 meter. Untuk tingkat arus lalu lintas pada Jalan 
Veteran (timur) sebesar 0,169 (smp/jam), pada Jalan Veteran (barat) sebesar 0,216 (smp/jam), jalan 
Kawi (utara) sebesar 0,196 (smp/jam) dan pada  Jalan Penanggungan (selatan) sebesar 0,207 
(smp/jam). Untuk nilai kritis pada Jalan Veteran (timur) dengan Jalan Veteran (barat) sebesar 
0,385 (smp/jam), berbeda dengan nilai kritis pada Jalan Kawi (utara) dengan Jalan Penanggungan 
(selatan) sebesar 0,403 lebih besar. Berdasarkan tingkat arus lalu lintas tersebut didapatkan nilai Y 
maksimum pada dua jalur kritis tersebut sebesar 0,789 (smp/jam). 
c. Untuk mengetahui waktu hilang diketahui warna kuning memiliki waktu sebesar 3 detik, 
sedangkan pada waktu hilang tiap fase sebesar 1 detik. Untuk nilai pada intergreen peride sebesar 4 
detik. Menggunakan formula sebagai berikut : 
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Didapatkan hasil perhitungan waktu hilang sebesar 8 detik pada tiap fase yang berjumlah 4 fase. 
Kehilangan waktu tersebut terjadi karena pengendara menerabas lampu warna kuning, yang 
seharusnya belum boleh melakukan perjalanan di rambu lalu lintas tersebut. 
d. Dalam perhitungan siklus waktu optimal digunakan formula : 
   
         
   
 
   
         
       
 
                                  
 
Pada siklus waktu optimal sebesar 57 detik tiap siklus yang terjadi pada satu kali putaran di 
simpang empat. 
e. Pada perhitungan waktu lampu hijau efektif total dengan formula : 
                               
                               
                                  
 
Pada perhitungan waktu lampu hijau efektif dengan totak 49 detik pada empat fase tersebut. 
f. Pada perhitungan waktu lampu hijau tiap fase yaitu dengan contoh pada Jalan Veteran 
menggunakan formula sebagai berikut : 
   
   
 
        
   
      
     
                                  
 
Untuk perhitungan pada fase berikutnya yaitu : 
 










Waktu hijau efektif 
(detik) 12 13 10 13 
 
g. Setelah diketahu waktu lampu hijau efektif pada tiap fasenya, dilakukan perhitungan waktu lampu 
hijau aktual menggunakan formula : 
         
                    
Pada fase 1 yaitu Jalan Veteran (timur) memiliki waktu aktual sebesar 10 detik, untuk fase 
selanjutnya dapat dilihat pada rekapitulasi tabel berikut : 










Waktu hijau aktual 
(detik) 10 11 8 11 
 
Dari rekapitulasi perhitungan waktu aktual, pada Jalan Kawi memiliki waktu aktual terkecil 
dikarenakan banyak pengendara lebih memilih menerobos lampu warna kuning, sebelum warna 
hijau menyala. 
h. Untuk mengetahui kapasitas jalan ditiap lengan persimpangan menggunakan formula : 
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Pada perhitungan kapasitas jalan ditiap lengan pada empat persimpangan direkap pada tabel 
berikut : 











(kend/jam) 389 356 260 357 
 
Setiap jamnya pada pukul 06.30 – 07.30 WIB, kendaraan yang lalu lalang pada simpang empat 
tersebut di Jalan Veteran (timur) memiliki jumlah sebesar 389 (kend/jam), pada Jalan Veteran 
(barat) sebesar 356 (kend/jam), sedangkan pada Jalan Kawi sebesar 260 (kend/jam) dan Jalan 
Penanggungan sebesar 357 (kend/jam). Dalam hal ini, kapasitas terbesar terjadi pada Jalan 
Penanggungan, dikarenakan area jalan tersebut banyak tempat instansi dan kantor – kantor yang 
memiliki radius dekat dengan simpang empat. 
i. Setelah diketahui kapasitas jalan tiap simpang, diperlukan perhitungan derajat jenuh untuk 
mengetahui penentuan tingkat kinerja pada simpang dan segmen dijalanpada tiap simpang dengan 
contoh perhitungan Jalan Veteran (timur) menggunakan formula berikut : 




   
   
   
      
 
Pada perhitungan derajat jenuh ditiap simpang, pada tabel sebagai berikut : 
 










Derajat jenuh 0,93 1,07 1,21 1,12 
 
Pada derajat jenuh yang terjadi pada tiap simpang empat memiliki asumsi, jika derajat jenuh 
rendah berarti pada jalan tersebut terjadi lalu lalang kendaraan dengan kecepatan tinggi, 
sedangkan jika terjadi lalu lalang dengan kecepatan rendah berarti terjadi peningkatan derajat 
jenuh. Pada lengan simpang di Jalan Veteran (timur), Jalan Veteran (barat), Jalan Kawi dan Jalan 
Penanggungan memiliki derajat jenuh yang tinggi yaitu > 0,9 diartikan kendaraan lalu lalang 
dengan kecepatan tinggi. 
Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan pengolahan dan pembahasan, dapat disimpulkan 
dengan beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pada waktu hijau aktual yang didapatkan dari perhitungan menggunakan metode Webster yaitu pada 
Jalan Veteran dari arah timur memiliki waktu hijau aktual sebesar 10 detik, sedangkan pada Jalan 
Veteran dari arah barat memiliki waktu hijau aktual sebesar 11 detik, kemudian pada Jalan Kawi 
dari arah utara dengan waktu hijau aktual sebesar 8 detik dan pada Jalan Penanggungan dari arah 
selatan waktu hijau aktual sebesar 11 detik. 
2. Sedangkan untuk kapasitas yang dapat ditampung oleh jalan selama satu jam yaitu pada Jalan 
Veteran ( timur) memiliki kapasitas 389 (kend/jam), untuk Jalan Veteran (barat) memiliki kapasitas 
sebesar 357 (kend/jam), untuk Jalan Kawi memiliki kapasitas sebesar 260 (kend/jam) dan pada Jalan 
Penanggungan (selatan) memiliki kapasitas sebesar 357 (kend/jam). 
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3. Dalam nilai derajat jenuh yang dihasilkan tiap persimpangan yaitu pada Jalan Veteran ( timur) 
sebesar 0,93, untuk Jalan Veteran (barat) sebesar 1,07, untuk Jalan Kawi sebesar 1,21 dan pada Jalan 
Penanggungan (selatan) memiliki derajat jenuh sebesar 1,12. 
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